













INFLUENCE ON TRANSMISSION CHARACTERISTICS OF ROUGHENED TRANSMISSION LINE 








This paper describes the transmission characteristics of roughened transmission line in millimeter-wave band. 
Roughening technology is used to strongly bond a signal line to a dielectric substrate for prevent of their separation 
by vibration. The volume of the roughening blocks in a roughening structure affects S[2,1] more than that of its 
roughening plane. We considered that the conductivity of the roughening structure has a greater effect on S[2,1] 
of real transmission line than the relative permeability of the structure. The eye diagram is degraded by the surface 
roughness on transmission line and decreasing S[2,1] of transmission line.  
Key Words : roughened transmission line, transmission characteristics, millimeter-wave band, S 










信が着目されている．ミリ波とは主に波長が 1 mm ~ 10 
mm の短い波長の電磁波のことを指している．ミリ波の特



























況を図 1 に示す． 
 
 














































ップラインモデルを図 2 に示す． 
 
 




銅の導電率は 5.8 × 107 S/m とした．誘電体基板の材質に
は Rogers RO4350B を用いた．Rogers RO4350B の比誘電




における S[2,1]は，入力電圧 Vin と受信電圧 Vout の比で表

















造を表現した．rt は粗化平面厚みを表す．rt の基準値は 2 
µm とした．rx，ry，rzはそれぞれ粗化ブロックの幅，奥行
き，高さを表す． rx の基準値は 4 µm， ry の基準値は 4 
µm， rzの基準値は 2 µm とした．粗化平面と粗化ブロッ
クには同じ材質を用いた．粗化材質の導電率の基準値は
8.47 × 106 S/m とし，比透磁率の基準値は 600 とした．粗
化ブロックの配置は整列配置とした．粗化ブロックの整列






























rx = 4 μm
ry = 4 μm
粗化ブロック
rz = 2 µm




図 4 粗化ブロックの整列配置 
 
図 4 より，m は粗化ブロックの行数を表し，n は列数を表
す．m の基準値は 10，n の基準値は 500 とした．粗化ブロ
ック総数は m × n となり，基準値は 5000 個とした．x は給
電線路の幅方向(X 方向)に対する粗化ブロックの配置間
隔 [µm]を表す．x の基準値は 10 µm とした．また，y は給
電線路の奥行き方向(Y 方向)の粗化ブロック配置間隔 
[µm]を表す．y の基準値は 10 µm とした．次に，アイパタ
ーン解析を行うために，回路シミュレーション上に回路シ
ミュレーションモデルを作成した．作成した回路シミュレ
ーションモデルを図 5 に示す． 
 
 





1 V，最低電圧 0 V，立ち上がり時間 1.3 ps の矩形波を入








る．アイパターンの評価基準を図 6 に示す． 
 
 
図 6 アイパターンの評価基準 
 
アイパターンは 0 と 1 で表されるデジタル信号を重ね合
わせて得られる波形である．アイパターンの評価には，
VHigh [V]，VLow [V]，アイ高さ [V]，アイ幅 [s]を用いた．
VHigh はデジタル信号の 1 と判別される電圧の最小値であ










では，解析周波数範囲は 1 GHz から 90 GHz とした．前述
した粗化なしマイクロストリップラインと粗化ありマイ
クロストリップラインの解析結果を図 7 に示す．S[2,1]の
比較では，車載レーダーで用いられている 70 GHz 帯レー
ダーに注目し，76.5 GHz における S[2,1]を比較した． 
 
 
図 7 解析結果比較 
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S[2,1]と粗化平面厚み bt = 2 µm において粗化ブロック数を
変化させることで粗化材質の体積を変化さえせたときの
S[2,1]の体積依存性を図 8 に示す． 
 
 
図 8 S[2,1]の体積依存性 
 








析した．粗化平面の厚み btは 2 µm，粗化ブロックの大き
さは 4 µm × 4 µm × 2 µm とし，ブロックの数は 5000 個と
した．粗化に用いた材質の比透磁率を 1 から 600 まで変
化させたときの S[2,1]の比透磁率依存性を図 9 に示す． 
 
 


























性の評価を行った．入射波のアイパターンを図 11 に示す． 
 
 
図 11 入射波のアイパターン 
 
最大電圧が 1 V，最低電圧が 0 V であり，立ち上がり時間




































































図 12 アイパターン(粗化なし) 
 
 
図 13 アイパターン(粗化あり:初期値) 
 
 
図 14 アイパターン(粗化あり:銅粗化) 
 
表 1 アイパターン評価結果 
 
 





















きの S[2,1]を図 15 に示す．信号線の導電率は 5.8 × 105 S/m











電体基板の tanδ をそれぞれ変化させたときの S[2,1]を図
16 に示す．信号線と粗化材質の導電率は 5.8 × 105 S/m か
ら 5.8 × 107 S/m まで変化させ，tanδは 0.0001 から 0.01 ま
で，それぞれ変化させた． 
図 16 より，導電率が小さいくなるほど，S[2,1]は悪化した．
また，tanδ が大きくなるほど S[2,1]が悪化した．図 15 と
同様に，粗化ありマイクロストリップラインにおいても，
導電率と誘電体基板の tanδ はそれぞれ S[2,1]に影響を与














入力 - 1.000 0.000 1.000 -
粗化なし -1.112 0.803 0.028 0.968 12.94
粗化あり
(初期値)
-4.433 0.588 0.099 0.894 12.81
粗化あり
(銅粗化)
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